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1 Introducao e Formulagcao do Problema

O objetivo deste trabalho é formular um Problema de Programagao Linear- PPL que
minimize a perda do produto durante o processo de empacotamento de amendoins de
uma fabrica do municipio de Nova Fétima- PR, por meio da aplicacdo do Problema de
Empacotamento. No processo de manufatura de algumas empresas, o Problema de Empa-
cotamento pode ser definido como o caso em que itens (pecas menores) devem ser alocados
em objetos (pecas maiores), de tamanhos variados, para atender as solicitagoes de clien-
tes, de modo que a perda de itens seja minimizada [1]. Analogamente, o Problema de
Empacotamento consiste na escolha de padroes de empacotamentos de modo que seja
atendida a demanda, resultando na menor perda de material possivel [1]. Este tipo de
problema pode ser formulado por meio da Programagao Linear [1] e é amplamente es-
tudado na literatura. Em [2], por exemplo, é feita uma revisao das abordagens para os
problemas de empacotamento em faixas bi-dimensional. Para o problema de empacota-
mento de amendoins proposto neste trabalho, a solucao 6tima é obtida pela aplicacao do
Método Simplex [1] com apoio computacional. A fabrica em estudo empacota amendoins
em dois diferentes tipos de embalagens: A (60 g) e B (140 g), sendo que a fabrica dispoe de
1000 embalagens tipo A e 1000 embalagens tipo B. Para empacotar os amendoins nessas
embalagens, sao adquiridos 50.000 g de amendoins, comprados a granel. Os padroes de
empacotamento sao pré-estabelecidos de acordo com os equipamentos e mao-de-obra dis-
poniveis. O problema consiste em decidir quantas vezes cada padrao de empacotamento
deve ser executado (varidveis de decisao) de forma que a demanda seja atendida e a perda
de produto (amendoim) seja a minima possivel (fungao objetivo). A Tabela 1 apresenta
os possiveis padroes de empacotamento de amendoins juntamente com a perda em cada
padréo definido. As unidades foram convertidas para gramas. As varidveis de decisao
x;;t = 1,...,9 representam os padroes de empacotamento pré-estabelecidos de acordo com
0 equipamento e mao-de-obra da fabrica.

A formulacdo matemaética do problema de minimizacdo das perdas de produto é des-
crito conforme as equagoes (1), como um problema de programagao linear. O objetivo é
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Tabela 1: Possiveis padroes de empacotamento.

Tipos de pedidos | 1000 embalagens tipo A 1000 embalagens tipo B
T o T3 T4 xIs T6 T xTrs ZT9
1. 12000g 1 2 2 0 2 5 3 1 1
2. 18000g 1 0 2 0 3 1 4 0 5
3. 30000g 1 1 0 2 2 2 1 4 1
PERDA (g) 0 6000 O 0 2000 2000 2000 8000 8000

minimizar as perdas no processo de empacotamento e satisfazer a demanda dos tipos de
pedidos. Alguns limitantes foram incluidos devido ao arranjo de padroes que devem ser
executados na pratica em virtude dos equipamentos e mao-de-obra disponiveis.

min 6000x2 4+ 2000x5 + 2000x¢ + 200027 + 800028 + 800029

Sujeito a:

1 + 229 + 223 + 225 + dxe + 37 + 3 + 19 >= 12000

1 + 2x3 + 325 + 26 + 427 + 9 >= 18000

T1 + 22 + 224 + 225 + 226 + 7 + 428 + 29 >= 30000 (1)
x5 > 1000, xg > 1000, x7 > 1000, 25 > 0

x3 > 1000, x4 > 1000, z1 > 1000, x9 > 1000, x4 > 1000.

2 Resultados e Conclusoes

A solugao 6tima é obtida pela aplicagao do Método Simplex, com 12 iteragGes, com
apoio do software LINDO (www.lindo.com). A solucao aponta o desperdicio minimo de
14.000kg de produto e as varidveis de decisao sao o nimero de execucoes de cada padrao
de empacotamento: x5 = xg = x7 = r9 = 1000, 2, = 4000, x5 = 1000, x4 = 10000, 22 =
xg = 0. Esta solugao foi comparada com a execucao tradicional dos padrées, conforme é
feita atualmente, ou seja, para que a demanda seja satisfeita, todos os padroes devem ser
executados, no total, pelo menos 10000 vezes. Desta forma, cada padrao é executado, em
média, 1.111 vezes. Desta forma, a perda total serd de 31.108kg. Conclui-se entao, que
o modelo proposto neste trabalho reduz o desperdicio em 17.108kg, ou seja, quase 55%.
Portanto, a aplicacao do Problema de Empacotamento ¢é eficaz para minimizar a perda na
quantidade de amendoins, uma vez que reduz o desperdicio, satisfazendo a demanda.
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